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摘要 :针对 神农 架 川 金丝猴 生境 基础 研究 中 乔木 树种 大 范围 分 布 数 据 难 以 获取 问题 ,尝试 利用 多 源 多 时 相 和 遥感 数据 结合 专家 知 
识 分 层次 实现 树种 识别 。 首 先 采用 冬季 Landsat8/OLI 数据 根据 物 侯 特性 分 层 提 取 篆 绿 、 落 叶 林 的 地 域 范 围 ;进而 依据 夏季 
Worldview-2 高 分 遥感 影像 的 实地 乔木 样本 的 光谱 特征 分 层次 完成 常 绿 树种 《巴山 冷杉 华山 松青 杆 、 刺 叶 栎 ) 和 落叶 树种 ( 红 
检 .日 本 落叶 松 、 米 心 水 青冈 漆 树 、 锐 齿 榭 栎 , 椅 杨 ) 的 识别 ;并 通过 实地 植被 样 方 及 专家 知识 通过 高 程 数 据 完成 分 类 结果 的 修 
正 ;最 后 结合 GIS 对 主要 优势 树种 的 地 形 及 地 域 分 布 特征 进行 了 符 间 分 析 s 突 验 精度 表明 常 绿林 中 巴山 冷杉 华山 松 、 刺 叶 栎 、 
虫害 华山 松 整 体 精度 较 高 ,落叶 林 中 红 桦 、 漆 树 等 识别 精度 相对 较 高 ,部 分 树种 如 椅 杨 、 锐 齿 榭 标识 别 精 度 较 低 ;总 体 上 常 绿 树 
种 的 精度 要 优 于 落叶 树种 。 从 植物 地 理学 .遥感 .GJIS 三 者 相 结合 的 前 度 ,将 多 源 、 多 时 相 遥 感 数 据 与 物种 物候 特性 .专家 知识 
进行 有 效 整 合 ,提出 了 一 种 乔木 树种 识别 的 方法 (1) 提 供 了 复杂 由 地 环境 的 主要 乔木 优势 种 识别 途径 ,上 且 具有 通用 性 ;(2) 完 成 
了 物种 物候 特性 与 遥感 数据 特性 的 整合 利用 ,有 效 降 低 数 据 成 本 费用 ;(3) 配 合 地 面 样 方 及 专家 知识 修正 结果 ,避免 了 过 分 依 
赖 光 谱 特 征 引 起 的 误 判 。 这 将 为 神农 架 川 金丝猴 栖息 地 保护 与 恢复 提供 更 精确 的 数据 依据 。 

关键 词 :多 源 多 时 相 和 遥感 ;高 分 影像 Worldview- 台 树种 识别 ;植被 ;专家 知识 


Determination of dominant tree Species and effects of tree distribution on the 


habitat of Rhinopithecus\roxellana Using Remote Sensing imagery in Shennongjia 
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Abstract: Because of the difficulty in obtaining large-scale distribution data on tree species in Rhinopithecus roxellana 
habitat in Shennongjia, we attempted to use multi-source and multi-temporal remote sensing data combined with expert 
knowledge to identify species at different levels. Firstly, after analyzing the discrimination of sample trees, we used winter 


Landsat8/ OLI image data to extract evergreen and deciduous forest, respectively. Secondly, we used summer Worldview-2 
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high resolution image data to for the recognition of tree species, which included the evergreen species (Abies fargesii, Pinus 
armandii, Picea wilsonii, Quercus spinosa) and deciduous tree species ( Betula albo- sinensis, Larix kaempfert, Fagus 
engleriana, Toxicodendron vernicifluum, Quercus aliena, Populus wilsonii), respectively. Thirdly, combining the vegetation 
quadrats and expert knowledge on elevation, we corrected the classification results based on the second step. Finally, 
making use of GIS spatial analysis, we analyzed the terrain and geographical distribution on the dominant species. The 
experiment revealed that accuracy was higher in evergreen forests, such as Abies fargesii, Pinus armandii, Quercus spingsa, 
and Pinus armandit affected by pests, whereas relatively higher in deciduous forest, such as Betula albo-sinefisis and 
Toxicodendron vernicifluum. Some species, such as Populus wilsoniit and Quercus aliena, showed poor accuracy. In general, 
evergreen species had higher accuracy than deciduous trees. By combining plant geography, remote sensingle and GIS, we 
integrated the multi-source, multi-temporal remote sensing data, phenological characteristics of the tree speaies, Wand expert 
knowledge to propose a method for identifying tree species. This method (1) provides an effeetive way to identify dominant 
tree species in complex mountainous environments, and it has the versatility for a variety of geographical environments; (2) 
makes full use of the integration of species phenological features and characteristics of reémotedsensing data to reduce data 
costs; (3) uses ground sampling and expert knowledge, ensuring the classificationsresults are correct, which can avoid 
excessive reliance on spectral characteristics, and reduce the possibility of misclassification. This method will provide more 


accurate data for the protection and restoration of the habitat of Rhinopithecus roxellana in Shennongjia. 


Key Words: multi-source and multi-temporal Remote sensing data;) higslresolution image Worldview- 2; tree species 


identification; vegetation; expert knowledge 


神农 架 川 金丝猴 (Rhinopithecus roxellana) 是 我 国 特 有 的 珍稀 濒危 物种 ,但 受 历史 原因 影响 ,森林 砍伐 和 生 
境 退 化 使 金丝猴 赖 以 生存 的 栖息 生境 遭 到 严重 人 破坏 和 高 度 破 碎 化 … ,其 生存 状态 极度 濒危 。 

川 金 丝 猴 生 境 选 择 和 活动 区 域 是 生物 毗 (如 食物 .植被 天敌) 及 非 生 物 因素 (如 气候 ) 等 共同 作用 的 结 
果 。 川 金丝猴 主要 是 树 栖 生 活 ,乔木 层 树 冠 是 其 活动 和 吏 食 的 主要 场所 ,因此 研究 川 金 丝 猴 栖息 地 的 乔木 层 
物种 特征 ,不 仅 可 以 了 解 当地 森林 群落 内 的 生态 功能 及 保护 现状 ,而 且 对 深刻 认识 川 金丝猴 栖息 地 选择 和 食 
性 选择 机 理 以 及 解释 栖息 地 森林 优势 树种 与 川 金丝猴 之 间 协 同 进化 等 方面 具有 重要 意义 |。 

目前 金丝猴 生境 基础 研究 数据 大 多 依据 人 工 野 外 调查 ,由 于 川 金丝猴 大 多 在 险峻 的 山岭 间 游 荡 , 很 多 地 
方 人 迹 罕 至 ,调查 难度 大 ,尤其 是 川 金丝猴 栖息 地 的 乔木 层 树种 数据 ,难以 获取 其 大 范围 山系 数据 。 遥 感 为 大 
范围 地 面 分 析 、 植 被 制图 提供 了 很 好 的 技术 手段 ,从 高 分 影像 上 可 以 看 到 单 棵 树 的 冠 层 形状 ,尤其 是 
Worldview-2( WV2) 高 分 影像 的 8 波段 光谱 特性 为 树种 识别 研究 提供 了 条 件 , 对 此 国外 有 学 者 开展 了 ”WV2 或 
高 分 影像 的 树种 误 别 研究 ““ ,但 经 验 和 精度 都 有 待 进一步 提高 ,特别 是 我 国 亚热带 地 区 地 理 环境 复杂 物种 
多 样 性 讽 , 利 用 遥感 技术 进行 乔木 树种 识别 难度 更 高 。 本 文 尝试 在 神农 架 川 金丝猴 主要 活动 范围 内 ,利用 多 
源 多 时 相 壳 感 数据 并 结合 专家 知识 分 层 识别 川 金 丝 猴 栖 息 地 的 乔木 树种 分 布 ,这 对 川 金 丝 猴 的 食 源 植物 分 
布 .栖息 地 保护 与 恢复 提供 更 准确 的 植被 数据 ,在 植被 生态 学 的 调查 研究 中 能 更 多 借用 新 技术 以 节省 人 力 物 
力 并 提高 精度 。 


1 研究 区 和 数据 集 


1.1 研究 区 

神农 架 川 金丝猴 分 布 在 高 程 1800 一 3100 m 之 间 … ,栖息 地 生境 的 植被 有 3 种 类 型 ,海拔 1800 一 2600 m 
之 间 的 是 温 性 针 叶 林 与 落叶 冰 叶 林 , 主要 树种 分 别 是 华山 松 与 锐 齿 桥 标 `. 米 心 水 青 闪 、 山 杨 、 红 桦 ;2600 一 3100 
m 主要 是 寒 温 性 常 绿 针 叶 林 ,巴山 冷杉 及 林 下 稍 人 竹 或 常 绿 杜 鹏 占 优势 ” 。 
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1.2 数据 集 
1.2.1 WV2 影像 

实验 数据 包括 (1)Landsat8/OLI 冬季 数据 (2013 年 12 月 ) ,多 光谱 的 空间 分 辩 率 为 30 m, 全 色 15 m, 云 量 
为 0.44%;(2)WV2 夏季 数据 (2014 年 7 月 ) ,总 覆盖 范围 大 致 为 470 km ,其 多 光谱 分 状 率 为 2 m, 云 量 <3% ,8 
个 多 光谱 小段。 
1.2.2 野外 调查 

野外 调查 包括 乔木 树种 的 定位 及 植被 样 方 调查 ,于 
2013 年 9 月 .2014 年 6 月 及 2015 年 7 月 在 神农 架 大 龙 
潭 千家 坪 、 观 首 洞 桥 洞 沟 等 川 金丝猴 栖 妃 地 进行 了 多 
次 野外 调查 。 植 被 样 方 调查 采用 随机 调查 方法 ,并 确保 
样 方 分 布 在 其 生境 梯度 范围 内 , 共 200 个 样 方 。 

乔木 树种 定位 采用 随机 采集 方式 ,通过 野外 实地 对 
比 ,在 WV2 适 感 影像 上 判读 ,实地 在 影像 上 勾 绘 单个 树 
种 的 位 置信 息 。 根 据 金 丝 猴 栖息 地 主要 优势 种 的 重要 
值 . 野 外 采集 及 影像 目 视 判 谈 的 难 易 程度 ,对 乔木 树种 
包括 巴山 冷杉 (Abies fargesii) 华山 松 (Pinas armandii) 、 
青 杆 ( Picea wilsonii) 、 红 检 ( Betula albo-sinesis ) .日 本 落 
叶 松 (Larix kaempferi) 、 米 心 水 青 ( Fagus engleriana) 、 
漆 树 ( Toxicodendron vernicifluum ) 、 锐 齿 构 栎 ( Quercus 
aliena)、 刺 叶 栎 ( Quercus spinosa )、 椅 杨 ( Populus 4 
wilsonii), 灌木 类 型 及 高 山 草 旬 包 括 对 / 杜 鹏 | 口 全 & 猴 活 动 丰 因 属 是 
( Rhododendron sp) 箭 人 竹 (Farsgesia spathacea) 进行 空间 | 一 林 区 边界 : 
定位 及 WV2 影像 义 绘 等 ;其 空间 位 置 分 布 如 图 1。 


1 研究 区 样 点 分 布 位 置 图 
2 研究 方法 Fig.1 The location of sample plots in study area 
2.1 遥感 数据 预 处 理 
(1)0O0LI 和 WV2 遥感 影像 辐射 校正 ;(2)OLI 多 光谱 波段 和 全 色 波 段 融 合 , 得 到 15 m 分 辨 率 的 多 光谱 数 
据 ;(3) 采 用 5 m DEM 数据 完成 WV2 影像 地 形 正 射 RPC 矫正 。 


2.2 多 源 多 时 相 数 据 的 层次 分 类 

(1) 利 用 冬至 Landsat8/OLI 融合 后 数据 ,根据 监督 分 类 完成 研究 区 篆 绿 林 、 落 叶 林 的 地 域 划 分 ,并 将 其 空 
间 范 围 转换 为 天 量 ;(2) 以 天 量 范 围 分 别 裁 甬 复 季 WV2 数据 ,获取 党 绿林 和 沙 叶 林 的 WV2 影像 范围 ,作为 后 
续 分 层次 乔木 树种 识别 的 基础 ;(3) 结 合 野外 现场 义 绘 的 样本 数据 ,对 裁 辫 后 WV2 影像 以 基于 像 元 的 监督 分 
类 方式 分 别 完成 篆 绿 落叶 乔木 树种 识别 ;(4) 根 据 实地 野外 样 方 调查 数据 及 有 关 植 物 分 类 文献 “ ,获取 专 
家 知识 ,并 依据 高 程 数据 修正 乔木 树种 分 类 结果 ;(5) 结 合 GIS 对 主要 优势 树种 进行 空间 分 析 ,进一步 明确 其 
地 形 及 地 域 分 布 特征 。 


3 实验 结果 及 分 析 


3.1 优势 树种 遥感 识别 
3.1.1 样本 分 析 

利用 J-M Transformed Divergence 参数 来 衡量 训练 样本 的 可 分 离 性 ,该 参数 取 值 范围 是 [0,2],0 表示 两 个 
类 别 在 某 一 特征 上 几乎 完全 混淆,2 表示 两 个 类 别 在 某 一 特征 上 能 够 完全 分 开 。 实 验 中 首先 计算 了 所 有 乔木 
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样本 WV2 的 光谱 可 分 离 性 ,发 现 除 第 绿 的 巴山 冷杉 外 ,其 它 树 种 间 均 存在 严重 混淆 。 而 将 这 些 齐 木 优势 种 划 
分 为 肖 绿 落叶 ,分 层 计算 出 的 分 离 性 有 显著 提高 (由 于 表格 和 数字 太 多 ,不 在 文中 列 出 ) ,如 华山 松 与 青 杆 、 
青 杆 与 刺 叶 栎 、 尝 山 松 与 虫害 华山 松 等 树种 。 这 次 明 将 研究 区 先 划 分 为 党 绿林 洛 叶 林 , 再 分 层 提取 树种 能 减 
少 树种 间 的 混 消 。 
3.1.2 分 层 提取 过 程 

冬季 影像 上 沼 绿 、 沙 叶 的 解 幸 特征 非 第 明显。 利用 这 一 物候 特性 ,从 方法 上 提出 通过 冬季 数据 区 分 第 绿 
林 、 沙 叶 林 , 夏 季 数 据 分 层次 提取 相应 乔木 树种 ,这 有 效 避 免 树 种 的 混 消 程度 。 
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冬季 Landsat8ZOIT 数 据 如 图 有 所 示 ,在 Envi 软件 中 采用 SVM 监督 分 类 将 影像 分 为 落叶 林 、 芝 绿林 混交 
林 阴影 4 种 类 型 ,测试 样本 数据 的 分 类 精度 为 93% ;分 类 后 处 理 并 结合 周围 地 物 判 断 阴影 区 属性 ,修正 分 类 
结果 ,结果 如 图 3 所 示 。 考 虑 华山 松 和 巴山 冷杉 等 草木 是 神农 架 川 金丝猴 栖息 地 植被 的 主要 建 群 种 ,在 后 续 
分 析 中 将 混交 林 合 并 到 党 绿林 中 ,以 提高 主要 优势 种 的 精度 ;将 数据 分 类 后 处 理 并 转 矢 量 ,得 到 落叶 林 和 和 常 绿 
林 的 矢量 区 间 ( 图 9) : 

利 虱 上 述 舌 量 边界 裁 前 WV2 影像 ,分 别 获得 常 绿 .落叶 林 的 WV2 多 光谱 影像 范围 。 
3.1.3 树种 误 别 

通过 实地 调查 ,确定 研究 区 域 常 绿林 分 布 的 主要 优势 种 有 华山 松 ,巴山 冷 松青 杆 . 杜 鹃 、 刺 叶 栎 等 。 下 图 
4 显示 了 部 分 特征 明显 的 树种 。 

结合 地 面 样本 数据 ,利用 基于 像 元 的 监督 分 类 方式 采用 BP 算法 对 WV2 影像 分 别提 取 和 常 绿 .落叶 乔木 树 
种 (图 5) 。 
3.1.4 WV2 识别 精度 

根据 野外 实测 样 布 计算 了 乔木 树种 的 分 类 精度 ( 表 1) 。 

常 绿 树种 巴山 冷杉 华山 松 、 刺 叶 栎 整体 精度 较 高 ,用 户 精度 分 别 达 到 94.21% ,73.91% ,86.59%, 杜 鹏 的 
用 户 精 度 较 高 为 82.36% ,但 制图 精度 相对 低 为 59.41% ;落叶 林 中 红 桦 漆 树 等 识别 精度 相对 较 高 ,分 别 为 
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图 例 图 例 
常 绿 混交 [|] 落叶 
3 分 层 结果 mA ) 


Fig.3 Result of evergreen forest and decidfiGus forest 


a 


Worldview2 遥 感 影像 假 彩 色 合 成 


国 国 wR \ 国 国 波段: 


Worldview2 遥 感 影 像 真 彩色 合成 


国 国 波段 3 Ol 波段 。 国 国 波段 3 


国 国 法 段 2 


思 四 届 洒 落叶 办 CO) 虫害 华山 松 ”COD 华山 松 r 草地 人) 箭 作 人民 巴山 冷杉 
NA 全 、 ] | 
,人 4 树种 分 布 
Re ~ > Fig.4 Distributions of tree species 


它 类 型 精度 不 高 ,如 椅 杨 为 51.37% ,而 锐 齿 榭 栎 仅 为 22.5% ;对 分 类 误差 很 大 的 树种 ， 

在 膨 线 分 析 中 合并 到 其 它 常 绿 /落叶 林 ; 受 虫害 的 华山 松 精度 为 82.88%。 
3.1.5 ”专家 知识 修正 

从 遥感 影像 分 析 角 度 ,树冠 所 具有 的 光谱 特征 是 判定 树种 类 别 的 主要 依据 ;从 地 理 空间 角度 来 看 ,树种 分 
布 的 驱动 力 是 环境 特征 , 且 具 有 一 定 的 规律 性 。 因 此 实验 中 结合 实验 分 类 结果 (图 5 所 示 ) ,首先 在 Arcgis 软 
件 中 分 析 各 乔木 树种 的 高 程 分 布 ,进一步 结合 野外 调查 植被 样 方 《 湖 北 植物 志 》 提 供 的 专家 知识 “统计 得 
到 各 乔木 树种 相应 的 高 程 分 布 范 围 , 得 到 修正 后 高 程 范围 (图 6) 。 

由 于 在 分 类 过 程 中 ,树种 误 分 造成 了 部 分 树种 分 布 超出 了 修正 高 程 分 布 , 见 图 6 方 框 部 分 ,如 华山 松 的 实 
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验 统计 分 布 范 围 在 1000 一 3100 m 区 间 , 但 是 修正 后 的 专家 知识 分 布 在 1000 一 2600 m ,将 超出 修正 高 程 范围 内 
的 分 类 结果 进行 调整 ,调整 为 其 它 落叶 或 常 绿林 。 最 终 分 类 结果 及 部 分 优势 种 分 布 如 图 7 和 图 8 所 示 。 


表 1 分 类 精度 /% 


Table 1 The classification accuracy 


a 用 户 精 度 制图 精度 | 关 用 户 精 度 制图 精度 
大 入 / 
User s Producer' s User s Producer s 
Class Class 
accuracy accuracy accuracy accuracy 
巴山 冷杉 Abies fargesii 94.21 95.61 漆 树 Toxicodendron vernicifluum 67.57 65.21 
华山 松 Pinus armandii 73.91 74.55 米 心 水 青 风 I Fagus engleriana 68.71 45%08 
虫害 华山 松 Pest of Pinus armandii 82.88 76.1 锐 齿 构 栎 Quercus aliena 22.55 46.4 
青 杆 Picea wilsonii 31.02 62.27 椅 杨 Populus wilsonii 51.37 63.47 
刺 叶 标 Quercus spinosa 86.59 70.18 日 本 落叶 松 Larix haempferi 58.35 34.19 
其 它 堂 绿 及 混交 
1 82.36 59.41 其 它 常 绿 及 混交 林 9R05 97.03 
Other evergreen and mixed forests 
红 检 Betula albo-sinesis 66.67 70.5 其 它 沙 叶 林 Other deciduous forest 9695 85.51 


四 红 桦 
四 日 本 落叶 松 
国 锐 齿 榭 栎 
辑 椅 杨 
上 刺 叶 栎 四 漆 树 
器 高山 草 和 多 轧 虫害 华山 松 
虫害 加 米 心 水 青冈 
国 其 他 常 绿林 四 其 它 落叶 林 
图 5 树种 识别 初步 结果 
Fig.S The preliminary result of trees Species Recognition 
实验 统计 昌 专家 知识 口 超出 部 分 
3500 日 样 方 统计 中 修正 高 程 


程 Elevation/m 


[ 
| 可 


巴山 冷杉 ”华山 松 ” 青 杆 和 杜 鹏 刺 叶 栎 红 桦 日 本 落叶 松 漆 树 椅 杨 米 心 水 青冈 
树种 Tree species 


图 6 高 程 分 布 特性 


Fig.6 Characteristics of altitude distribution of trees 
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3.2 ”优势 种 分 布 特征 
3.2.1 地形 分 布 特征 

对 上 述 实验 图 7 所 示 的 分 类 结果 ,结合 高 程 数 据 在 
GIS 下 进行 空间 分 析 , 统计 各 乔木 树种 主要 分 布 的 高 
程 坡度、 坡 向 分 布 图 如 图 9 一 图 11 所 示 。 

从 统计 数据 可 以 发 现 :巴山 冷杉 的 主要 分 布 区 间 在 
2250 一 3100 m ,其 中 分 布 最 多 的 在 2600 m 的 海拔 处 , 坡 
问 在 阴 坡 的 分 布 大 于 阳 坡 分 布 ,说 明 其 耐 阴性 强 ; 华 山 
松 的 主要 分 布 区 间 在 1850 一 2800 m, 其 中 分 布 最 多 的 
在 2450 m ,坡度 主要 是 40* 以 下 , 坡 向 则 在 阳 坡 分 布 多 
于 阴 坡 分 布 ,说 明 其 阳性 树 特 性 ; 而 对 于 其 它 常 绿 及 混 
交 林 的 分 布 , 坡 度 在 65° 以 下 较 多 ,这 主要 是 由 于 神农 
架 的 复杂 地 形 ,其 中 图 1 中 观音 洞 往 机 场 方向 的 坡度 均 
非常 大 ,分 类 中 这 一 部 分 大 多 数 分 到 了 混交 林 区 域 , 符 
合 实际 情 况 ; 红 桦 的 主要 分 布 区 间 在 2000 一 2800 m , 其 


中 分 布 最 多 的 位 于 2300 mn,， 坡 回 在 阴阳 坡 分布 相 对 较 巴山 冷杉 mm 刺 叶 栎 器 日 本 落叶 松 ma 箭 狂 


为 均一 = 华山 松 ”= 农田 唔 漆 树 王 虫害 华山 松 
- 到 青 呈 其 他 常 绿林 握 椅 杨 中 阴影 
3.2.2 ”地 域 分 布 特性 忆 杜 鹏 二 红 梯 所 高 山 草 杀气 米 心 水 青冈 
结合 齐 木 树种 分 布 图 1、 图 3、 图 5、 图 7 及 林业 调查 i 
数据 oT 2 [ 样 方 调查 数据 进行 分 析 可 知 神农 染 ] 金 丝 Fig.7 Result of the tree species’ distribution 


猴 主 要 活动 地 域 的 垂直 植被 类 型 如 下 : 

千家 坪 垂 直 植 被 类 型 :1900 一 2100 m 是 落叶 阔 叶 林 ;2100 一 2400 m 海拔 的 植被 属于 针 阔 混交 林 ;2400 一 
2600 m 是 常 绿 针 叶 林 ; 主要 分 布 乔木 层 树种 以 红 棒 ;华山 松 , 锐 齿 桥 标 , 米 心 水 青冈 等 为 主 ; 

官 门 山 -小 神农 架 - 大 神农 架 - 金 猴 上 岭 -大 龙潭 -鸭子 口 -机 场 方向 垂直 植被 类 型 :1$00 一 1900 m 落叶 阔 叶 林 ; 
1900 一 2300 m 主要 分 布 常 绿 落 叶 间 叶 混 交 林 ;2300 一 3100 m 主要 是 常 绿 针 叶 林 ,及 高 山 草 甸 、 箭 竹村 鹏 等 灌 
木 ; 主要 分 布 乔木 层 树种 以 巴山 浴 杉 ,华山 松 , 红 桦 , 杜 骼 等 为 主 ; 红 检 .华山 松 和 巴山 冷杉 等 乔木 是 主要 建 群 
种 ,在 海拔 2100 m 以 长 分 布 较 牛 醒 其 中 ,巴山 冷杉 分 布 海拔 较 高 ,华山 松树 及 红 桦 分 布 较 广泛 ; 

观音 洞 -大 龙 滩 - 罗 圈 套 方 同 垂 直 植 被 类 型 .局 部 地 形 较 为 特殊 ,西南 面 阴 坡 , 且 坡 度 较 大 ,海拔 1500 一 
1900 m 为 针 阔 混交 机 , 且 以 针 叶 林 为 主 ;1900 m 以 上 为 常 绿 针 叶 林 ; 由 于 罗 圈 套 地 形 陡峭 ,无 法 实地 获取 其 样 
方 及 乔木 样本 ,利用 实验 分 类 结果 来 看 ,乔木 种 主要 分 布 有 华山 松青 杆 及 其 他 针 叶 林 乔木 种 ; 


4 讨论 及 结论 


本 实验 人 重 助 下 感 融 分 WV2 影像 获得 了 神农 染 川 金丝猴 栖息 地 的 主要 优势 乔木 种 的 空间 分 布 ,并 结合 
GIS 妆 析 了 优势 种 的 地 形 分 布 特性 ;这 为 川 金丝猴 栖 奶 地 植被 种 类 组 成 . 食 源 植物 分 布 . 冬 于 食物 补给 生境 
诊断 与 预测 提供 了 极 重要 的 数据 ;实验 还 确定 了 虫害 华山 松 的 空间 分 布 和 受灾 面积 ( 共 11 km ) ,这 些 数据 为 
川 金丝猴 食物 组 成 的 影响 分 析 、 虫 害 监测 和 治理 都 能 提供 了 有 效 指导 数据 。 

从 采用 的 遥感 数据 来 看 ,本 文 探索 WV2 高 分 影像 对 乔木 树种 识别 的 有 效 性 。 目 前 国外 研究 采用 WV2 
影像 数据 主要 针对 欧美 .非洲 热带 区 域 等 城市 森林 树种 开展 了 识别 研究 ,但 这 些 研究 存在 的 问题 是 : 山 研究 
区 的 树种 分 布 相对 较 简 单 , 而 复杂 山地 环境 的 树种 识别 尚未 开展 ; 忆 没 有 利用 树种 物候 特性 ,单纯 依 徘 菜 些 时 
相 的 遥感 光谱 特征 ,忽略 了 自然 植被 的 物候 特点 。 虽 然 有 学 者 在 德国 柏林 利用 多 时 相 卫 星 数据 来 反应 树 
种 的 物候 特性 ,区 分 了 8 个 第 见 树 属 , 但 目标 是 针对 城市 树种 ;为 外 植被 发 育 中 具有 趋同 性 和 趋 异性 ,乔木 树 
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8 部 分 优势 种 空间 分 布 


Fig.8 Part of Space distribution of the dominant tree Species 


依 徘 光谱 或 派生 特征 完成 实验 。 本 文 相 比 以 往 研 究 , 具 有 以 下 优势 :WD 完成 了 复杂 山地 环境 的 树种 识别 ;证 明 
了 WV2 多 光谱 特性 对 山地 环境 的 主要 优势 种 识别 具有 可 行 性 , 且 该 方法 具有 通用 性 ,适合 多 种 地 理 环 境 ;(2 
充分 发 挥 了 遥感 多 源 多 时 相 和 物种 物候 特性 相 结合 的 优势 ,并 从 数据 源 上 降低 了 数据 成 本 费用 ;G@) 考 虑 了 高 
程 对 树种 分 布 的 影响 ;实验 中 配合 地 面 样 方 及 专家 知识 ,引入 高 程 专家 知识 对 分 类 绪 采 进行 修正 ,能 在 一 定 程 
度 避 免 过 分 依赖 光谱 特征 造成 的 误 分 错误 。 

本 研究 从 整体 精度 看 , 常 绿 乔 木 树 种 比 落 叶 树 种 的 识别 精度 高 ;光谱 信息 对 如 华山 松 .巴山 冷杉 、 红 桦 、 刺 
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高 程 分 布 峰值 “日 主要 分 布 区 间 
3000 
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巴山 冷杉 华山 松 ” 青 杆 杜 鹏 。” 刺 叶 栎 ” 红 桦 日 本 落叶 松江 树 椅 杨 米 心 水 青冈 
树种 Tree Species 


图 9 乔木 树种 的 高 程 分 布 图 


Fig.9 Elevation distributions of tree Species 


坡度 Slope/C ) 


巴山 冷杉 华山 松 ” 青 杆 杜 静 刺 叶 标 虫害 华山 松 其 它 常 绿 混交 林 ” 红 桦 日 本 落叶 松 ” 洪 树 ” 椅 杨 米 心 水 青冈 其 它 落叶 林 
树种 Tree species 


图 10 \ 乔 木 树种 的 坡度 分 布 图 


Fig.10 Gradient distributions of tree Species 
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巴山 冷杉 华山 松 ” 青 杆 杜 胸 。” 刺 叶 标 虫害 华山 松 其 它 常 绿 混交 林 红 华 日 本 落叶 松 漆 树 椅 杨 米 心 水 青冈 虫害 华山 松 其 它 落叶 林 
树种 Tree species 


图 11 乔木 树种 的 坡 向 分 布 图 


Fig.11 Aspect distributions of tree Species 


叶 儿 这 些 乔木 树种 能 有 效 识 别 ,但 对 部 分 树种 ,如 锐 天 榭 栎 ,无 法 单独 依靠 遥感 光谱 信息 识别 出 来 ,这 可 能 是 
因为 采集 到 的 样本 数量 少 导 致 分 类 精度 低 的 原因 之 一 。 另 外 一 个 重要 原因 是 因为 乔木 的 分 布 与 地 形 … 、 气 
候 、 土 壤 每 地 理 环境 因素 密切 相关 ,没有 考虑 这 些 地 学 因素 ,单纯 依 徘 怕 感 光谱 信息 处 理 方法 不 易 取 得 满意 结 
末 。 虽 然 实 验 中 考虑 了 高 程 因素 ,但 是 未 将 高 程 作为 移 验 知识 融入 智能 模型 进行 分 类 。 因 此 在 后 续 实 验 中 ， 
将 考虑 结合 地 学 知识 融合 遥感 数据 模型 ,结合 树种 间 的 空间 分 布 天 系 进行 下 一 步 分 析 。 

从 识别 方法 来 看 ,实验 中 采用 了 稍 规 基于 像 元 的 监督 分 类 方法 进行 了 WV2 树种 识别 有 效 性 的 初步 探索 ， 
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证 明了 其 可 行 性 ;因此 在 方法 上 没有 选择 更 多 方法 或 选用 更 复杂 的 面 回 对 象 的 方式 和 模型 ,结合 如 纹理 空间 
关系 等 特征 完成 分 类 识别 ;在 下 一 步 即 将 开展 的 工作 中 ,将 采用 面向 对 和 象 分 类 方式 ,利用 号 尔 科 夫 随 机 场 模型 
融合 空间 关系 和 专家 知识 完成 树种 识别 。 
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